Modelos de elección discreta aplicados al transporte aéreo by Muñoz Hoyos, Claudia Helena
Artículos cortos
Modelos de elección discreta aplicados  
al transporte aéreo
Claudia Helena Muñoz-Hoyos1
1 Estudiante de Doctorado en Ingeniería Civil, Universidad Nacional de Colombia, Medellín, Colombia
Correo electrónico: chmunozh@unal.edu.co
Recibido: 20 de noviembre del 2013. Aprobado: 12 de marzo del 2014.
Cómo citar este artículo: C. H. Muñoz-Hoyos, “Modelos de elección discreta aplicados al transporte aéreo”. Ingeniería Solidaria, vol. 10, n.° 17, 179-182, en-dic., 
2014. doi: http://dx.doi.org/10.16925/in.v10i17.879
Resumen. Este artículo presenta los resultados de una encuesta de preferencias declaradas en un experimento de elección discreta, 
diseñado para obtener una función de utilidad para las dos terminales aeroportuarias que sirven al área metropolitana del Valle de 
Aburrá en el transporte aéreo de pasajeros. El estudio investiga acerca del comportamiento en la elección del Aeropuerto José María 
Córdoba (jmc) y Enrique Olaya Herrera (eoh) entre destinos comunes. Cada aeropuerto fue representado en términos del costo del 
tiquete, costo de llegada a la terminal aeroportuaria y tiempo de viaje al aeropuerto y obtuvieron modelos logit multinomial para cada 
destino evaluado Medellín-Bogotá y Medellín-Cali.
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Discrete Choice Models Applied to Air Transport
abstract. This article presents the results of a survey of expressed pref-
erences in a discrete choice experiment, designed to obtain a utility 
function for airport terminals serving the metropolitan area of the Valle 
de Aburrá in air passenger transport. The study examined behavior in 
choosing between the José María Córdoba (jmc) and Enrique Olaya 
Herrera (eoh) airports for the same destinations. Each was represented 
in terms of ticket cost, cost of arrival to the airport terminal and travel 
time to the airport and multinomial logit models were obtained for each 
Medellín-Bogotá and Medellín-Cali destination evaluated.
Keywords: discrete choice model, airports, air transport, expressed 
preferences, utility function. 
Modelos de escolha discreta 
aplicados ao transporte aéreo
Resumo. Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de opi-
nião declarada numa experiência de escolha discreta, desenhado para 
obter uma função de utilidade para os dois terminais aeroportuários que 
servem à área metropolitana do Valle de Aburrá no transporte aéreo de 
passageiros. Este estudo investiga sobre o comportamento na escolha do 
Aeroporto José María Córdoba (jmc) e Enrique Olaya Herrera (eoh) 
entre destinos comuns. Cada aeroporto foi representado em termos do 
custo da passagem, custo da chegada ao aeroporto e tempo de viagem ao 
aeroporto, e obtiveram modelos logit multinomial para destino avaliado 
Medellín-Bogotá e Medellín-Cali.
Palavras-chave: modelo de escolha discreta, aeroportos, transporte 
aéreo, preferências declaradas, função de utilidade.
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1. Introducción1
El transporte aéreo es uno de los servicios más impor-
tantes de la economía colombiana. En primer lugar, 
debido a la topografía del país que dificulta la opera-
ción de otro tipo de transporte, facilita la integración y 
la conectividad; en segundo lugar, permite la conexión 
con la economía mundial, hecho que resulta imperati-
vo dada la dinámica de la globalización en el mundo.
En este sentido, el transporte aéreo es considera-
do un servicio público esencial, lo cual pone de mani-
fiesto su papel como un factor vital para el desarrollo 
económico nacional. Un usuario del modo aéreo tie-
ne por ejemplo la opción de viajar de Medellín a Bo-
gotá por cualquiera de los dos aeropuertos que sirven 
a la ciudad de Medellín, teniendo en cuenta que desde 
ambas terminales se ofrecen variedad de tarifas, ade-
más del tiempo y el costo que el usuario experimenta 
al llegar a cada una de ellas.
Para evaluar la elección de una terminal aeropor-
tuaria, Muñoz desarrolla una investigación para mode-
lar su demanda, mediante la calibración de un modelo 
de elección discreta con base en la aplicación de una 
encuesta de preferencias declaradas (pd), fundamenta-
da en juicios declarados por individuos acerca de cómo 
actuarían frente a la situación de viajar a un destino de-
terminado por cualquiera de los dos aeropuertos dis-
ponibles en el Valle de Aburrá [1].
Es así que se generan modelos logit multinomial y 
logit mixto; por medio de estos modelos se puede ana-
lizar el comportamiento de los individuos ante las dos 
alternativas existentes.
2. Metodología
En el campo de la modelación del transporte, se han 
utilizado los modelos de elección discreta para abordar 
las elecciones modales, tratando de representar el com-
portamiento de un individuo que debe realizar una 
elección dentro de un conjunto de alternativas (por 
ejemplo, viajar por el JMC o por el EOH) para realizar 
un desplazamiento.
En los modelos de elección discreta, también deno-
minados modelos de respuesta cualitativa, se relaciona la 
probabilidad condicional de una elección con una serie 
de factores explicativos que recogen las características de 
1 Este artículo se deriva de una ponencia presentada en el I Congreso 
Nacional de Vías, realizado en noviembre de 2013, en Medellín (Antio-
quia), Colombia.
los individuos que toman las decisiones, así como los atri-
butos de las alternativas, y permiten calcular la probabilidad 
de que un individuo con determinadas características haga 
una elección dada.
La técnica de preferencias declaradas aplicada en 
la investigación se basa en juicios hechos por indivi-
duos acerca de cómo actuarían frente a diferentes situa-
ciones hipotéticas que le son presentadas y que deben 
ser lo más aproximadas a la realidad [2]. Estas técni-
cas utilizan diseños experimentales para construir las 
alternativas hipotéticas presentadas a los encuestados. 
A partir de allí, se obtienen datos que permiten esti-
mar funciones de utilidad con respecto a las alternati-
vas presentes en el experimento.
Las encuestas de preferencias declararas fueron 
realizadas en las salas de espera de los aeropuertos En-
rique Olaya Herrera y José María Córdova en las rutas 
Medellín-Bogotá y Medellín-Cali.
2.1 Modelos de elección discreta
Para evaluar la demanda de transporte, además de los 
estudios tradicionales basados en encuestas origen y 
destino, se utilizan modelos de elección discreta basa-
dos en la teoría de la utilidad aleatoria, que permiten 
abordar empíricamente el problema de modelación en 
el marco de elecciones discretas. Para su calibración, 
es necesario obtener datos mediante la aplicación de 
encuestas específicas, que pueden ser de preferencias 
reveladas (pr) o de preferencias declaradas (pd) [2].
En el campo de la modelación del transporte, se 
han utilizado los modelos de elección discreta para 
abordar las elecciones modales, tratando de represen-
tar el comportamiento de un individuo que debe reali-
zar una elección dentro de un conjunto de alternativas 
(por ejemplo, viajar por el jmc o por el eoh) con el fin 
de realizar un desplazamiento.
El problema de maximización de la utilidad tiene 
en cuenta, además de la alternativa elegida y del gru-
po de alternativas disponibles, los bienes de consumo 
continuo; tal como se muestra en (1) y sujeto a restric-
ciones de presupuesto y tiempo, como se aprecia en (2) 
y (3).
Aplicando este problema al caso del transporte, se 
involucra la variable tiempo como: el tiempo de via-
je y el tiempo restante disponible para el desarrollo de 
otras actividades.
 u  x q tv t k kmax max ( , , , /k x k k ∈τ  (1)
U: función de utilidad
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x: bienes de consumo continuo
qk: características de la opción k (alternativa 
elegida)
tvk: tiempo de viaje
tτ: tiempo destinado a los distintos usos τ dados al 
tiempo, una vez elegida la alternativa k.
K: conjunto de alternativas disponibles
Sujeto a: 
 px + ck = I Restricción de presupuesto  (2)
 tv tt k 24k ∑ τ+ =  Restricción de tiempo (3)
En la práctica, el problema de maximización se re-
suelve y da origen a una función de utilidad condicio-
nada en cada alternativa. Al calcular la utilidad relativa 
entre las diferentes alternativas, lo cual es aquello que 
realmente evalúa cada usuario, el aporte del ingreso a 
dicha utilidad desaparece tal como se muestra a conti-
nuación, en la función de utilidad que suele postularse. 
De esta manera, el usuario elige la alternativa k que le 
genera mayor utilidad como se indica en (4).
 
∑= α + β ∀v        c q k,k k l kl
 
(4)
α y β: parámetros que representan el impacto del 
atributo cualitativo qi sobre el nivel de utilidad.
La anterior (Vk) es la utilidad conocida por el in-
dividuo, diferenciada de aquella conocida por el mo-
delador. Para equilibrar ambas utilidades, en (5) se 
introduce a la conocida por el modelador un término 
de error aditivo, que refleja el desconocimiento de este.
 u c q v k,k k l kl k k k
l
∑α β ε ε= + + = + ∀  (5)
Se obtuvieron 1080 observaciones para el destino 
Bogotá y 720 para Cali; con estos datos, se construye-
ron dos bases de datos para cada destino [1].
El principal resultado que arrojan las encuestas 
para los destinos en mención es la estimación de los 
coeficientes de los parámetros que se asignaron a la 
función de utilidad para cada uno de los aeropuertos 
disponibles en la zona de influencia.
2.2 Descripción de la muestra
Del análisis de la muestra obtenida, se obtuvo que el 
medio de transporte más utilizado para llegar al aero-
puerto es el taxi, representando este casi la mitad de las 
respuestas, seguido por el auto particular que explica 
el 38,5% de las consultas, el medio de transporte repre-
sentativo en la muestra es el público que corresponde a 
que un 61,5% de los usuarios que viajan en avión utili-
zan el servicio público (taxi, colectivo y bus) para llegar 
al aeropuerto; si separamos por aeropuerto se observa 
que para llegar al jmc el 61% decide hacerlo en servicio 
público, mientras que para el eoh el 62% lo realiza en 
taxi, colectivo o bus.
La mayoría de las encuestas están agrupadas den-
tro de los estratos medios y altos representando esto 
el 96,5% del total de individuos encuestados, situación 
que podría explicar que este es un medio de transporte 
costoso comparado con otros.
Los usuarios que viajan por este medio realizan la 
mayoría de viajes por trabajo y negocios, representan-
do este el 59% del total de observaciones, seguido de 
viajes por vacaciones, explicados en el 26,5% del total 
de las encuestas.
3. Estimación de los modelos por 
trayecto
El modelo pendiente de estimación tomará en cuen-
ta las utilidades asignadas por los usuarios a los dos 
aeropuertos disponibles. Dicha utilidad en términos 
generales tendrá la estructura básica mostrada en (6).
 Ui = β + θcosto tiquete CTi + θcosto desplazamiento CDi + θtiempo viaje TVi (6)
La formulación para el modelo logit multinomial (mnl) en el destino Bogotá se presenta en (7) y (8).
 UiMC = –0,369 – 0,0000141 CTJMC – 0,0000157 CDJMC – 0,0167 TVEOH + 0,514 SEX + 0,871 ED + 0,485 NAVAG (7)
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 UEOH = –0,00000141 CTEOH – 0,0000157 CDEOH – 0,0167 TVEOH – 1,05 MTAG + 0,256 TR + 0,458 TAG (8)
La formulación de la función de utilidad del modelo mnl en el trayecto Medellín-Cali se describe en (9) y (10).
  UJMC = 0,994 – 0,0000120 CTJMC – 0,0000186 CDJMC – 0,0205 TVJMC + 0,705 ESAG (9)
 UEOH = –0,0000120 – CTEOH – 0,0000186 CDEOH – 0,0205 TVEOH – 0,437 TR + 0,888 MOTAG + 1,26 NAVAG (10)
4. Conclusiones
A partir de la información recolectada en la encuesta 
de preferencias declaradas, se formularon una serie de 
modelos tipo logit multinomial. En estos modelos se 
evidencian los factores principales que impactan al in-
dividuo al momento de tomar la decisión de por cuál 
aeropuerto viajar.
La encuesta se aplicó a 200 individuos, y se ob-
tuvo información socioeconómica de estos, la cual es 
útil para tratar de explicar por qué eligieron una termi-
nal aeroportuaria para iniciar su viaje. Esta informa-
ción se complementó con una encuesta de preferencias 
declaradas, en la que los individuos debían seleccionar 
la alternativa que les fuera más atractiva dentro de un 
grupo de dos posibles (viajar por el jmc o por eoh), en 
un juego de 9 casos por encuestado.
En el modelo encontrado para el trayecto Mede-
llín-Bogotá, las variables que influyen en la elección del 
aeropuerto son el costo del tiquete (ct), el costo de lle-
gar a cada terminal (cd), el tiempo de viaje al aeropuerto 
(tv), el sexo, la edad, el tipo de aeronaves en los que 
se prefiere viajar, el medio de transporte para llegar al 
aeropuerto, el tiempo de reserva del vuelo y el moti-
vo del viaje. 
Para el modelo encontrado para el trayecto Mede-
llín-Cali, las variables influyentes en la elección del ae-
ropuerto son el costo del tiquete (ct), el costo de llegar 
a cada terminal (cd), el tiempo de viaje al aeropuerto 
(tv), el estrato socioeconómico, el tiempo de reserva, 
el motivo del viaje y el tipo de aeronaves en los que se 
prefiere viajar.
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